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(57) Abstract: The invention concerns a communication module Tor setting up communications between a high-speed low-power 
radio network equipment and a low-power transmission network equipment. It comprises: a first interface (3) with the high-speed 
low-power network ( 1 ) including: a transceiver (7); means for base band low-level processing (8); means for processing related to 
the high-speed network operating mode (9); a second interface (5) with the low-power data transmission network (2) including: a 
transceiver; means for base band low-level processing; means for managing the protocol(s) used by said low-power network (2); a 
software (4) providing interface between said two interfaces and designed to cause the low-power network (2) equipment to operate 
as high speed low power radio network equipment. 

(57) Abrege : Ce module de communication est destine a elablir des communications entre des equipements de reseau radio a 
haul debit el faible puissance et des equipements d'un reseau de transmission a faible consommation. II comporte : une premiere 
interface (3) avee le reseau a haut debit et faible puissance (1), comprenant : un emetteur-recepteur (7); des moyens aptes a effectuer 
les trailemenis de has niveau en bande de base (8) ; des moyens aptes a effectuer les traitements lies au mode operatoire du reseau 
a haut debit (9) ; une seconde interface (5) avec le reseau de transmission de donnees a faible consommation (2) comprenant : un 
emetteur-recepteur ; des moyens aptes a effectuer les traitements de bas niveau en bande de base ; des moyens aptes a gerer le ou 
les protocoles utilises par lesdits equipements du reseau a faible consommation (2) ; un logiciel (4) assurant Tinterfafage entre les 
deux interfaces precit^s et destine* a faire apparaitre les equipements du reseau a faible consommation (2) comme des equipements 
de reseau radio a haut debit et faible puissance (1). 
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MODULE DE COMMUNICATION ENTRE UN RESEAU LOCAL DE 
TRANSMISSION DE DONNEES PAR RADIO ET UN RESEAU RADIO HAUT 
DEBIT, 

5 I/invention concerne un module de communication, destine a etablir des 
communications entre un reseau local de transmission de donnees par radio et un 
reseau radio haut debit. 

Plus specifiquement, l'invention est destinee a assurer I'interfasage entre un reseau 
10 local de transmission de donnees par radio et un reseau de type Bluetooth. Le reseau 
Bluetooth est un reseau de transmission de donnees sans fil, permettant de relier entre 
eux des equipements pour l'echange de donnees a des debits importants. 

Ce reseau Bluetooth fait Pobjet d'une specification, denommee « Specification of the 
15 Bluetooth System - Core », dont la version actuelle est la version 1.1 de Fevrier 2001. 

Developpe a Porigine en priorite pour interconnecter les equipements portables, tels 
qu'ordinateurs, telephones, agendas electroniques, peripheriques associes, ce reseau 
est destine aujourd'hui a etre utilise pour tous les types d'equipements inclus dans un 
20 environnement de dimensions reduites, tel que par exemple les appareils audio-video, 
et electromenagers. 

Chacun de ces equipements est muni d'emetteurs recepteurs radio-frequence, qui 
utilisent tous le meme protocole, constituant alors im reseau, et partant autorisant ainsi 
25 l'echange d'informations entre les divers equipements qui y sont connectes. 

La connexion a ce reseau et le comportement des emetteurs recepteurs inclus dans 
celui-ci sont definis et regis par le protocole Bluetooth. 

30 Ce reseau radio fonctionne sur la bande de frequence 2,4 GHz, appartenant axix bandes 
de frequence dites «ISM» (Industrial, Scientific and Medical), libres de droit si 
l'equipement respecte certaines caracteristiques. 

Les debits autorises dependent du mode de fonctionnement, mais sont typiquement de 
35 1'ordre de 1 Mbit/s. En d'autres termes, Bluetooth est une specification decrivant un 
protocole de transmission radio a faible puissance, mais a fort debit. 
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Certains des equipements radios communiquant necessitent des transferts 
d' informations a haut debit, tels que par exemple les liaisons Internet ou video, les 
liaisons avec imprimantes etc... 

5 Dans la pratique, le transfert de donnees a haut debit par un reseau tel que Bluetooth 
conduit a des couts de materiels et de consommation relativement importants. En effet, 
etant situe dans une gamme de frequences elevees, on observe une attenuation assez 
forte du signal, induisant une portee limitee car en outre, la specification Bluetooth 
impose des limites en puissance. II est done difficile, avec un reseau radio conforme a 
10 une telle norme, par exemple de lire par telemetrie les informations stockees au niveau 
d'un capteur d'une cuve dans un jardin distant de quelques dizaines de metres. 

Par ailleurs, un reseau local mettant un oeuvre cette norme peut s'averer trop onereux, 
compte-tenu des composants electroniques imposes par la norme, pour certains 
1 5 equipements ayant a la base un prix de revient tres bas. 

L'un des objets de l'invention est done de resoudre ces problemes, dans le cadre d'un 
reseau local de transmission. 

20 Un autre objet de l'invention reside dans la mise en place d'un reseau de transmission 
de donnees dans lequel une partie des equipements ne necessite pas de 
communications a haut debit, mais impose en contrepartie des contraintes sur le bilan 
consommation / performance. 

25 II s'agit typiquement d'equipements qui ont peu d' informations a echanger (par 
exemple, regulation de chauffage, telemesure de compteur ou de cuve de stockage...). 
Ceux-ci peuvent alors se satisfaire d'une technologie beaucoup moins couteuse, et 
dont la consommation est tres fortement reduite. Ce faisant, on peut alors mettre en 
ceuvre une auto-alimentation, dont la duree de vie peut atteindre plusieurs annees, 

30 permettant des lors de s'affranchir d'une alimentation exteme par secteur. 

Parmi les solutions proposees dans Tart anterieur, existent les reseaux locaux cables. 
Ce type de reseau consiste a relier les equipements communiquant par liaison filaire. 
Ceux-ci sont done generalement des equipements fixes, qui utilisent un protocole de 
35 communication commun. II n'existe pas a ce jour de norme unique pour ce type de 
reseau, qui soit adaptable k n'importe quel type d'equipement. 
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Par ailleurs, ce type de reseau souffre de plusieurs inconvenients, ce qui explique son ; 
faible succes dans les environnements domestiques. Parmi ces inconvenients, on peut 
citer : 

• le cout de Installation de maintenance : la necessite de relier les equipements par 
5 liaison filaire rend Installation particulierement couteuse dans les constructions 

existantes ; 

• le manque de souplesse : pour des raisons similaires, Taj out de nouveaux 
equipements sur le reseau deja installe necessite le passage de cables ; suivant le 
placement de Pequipement, des contraintes importantes de proprete et d'esthetisme 

i o peuvent apparaitre ; 

• le manque d'evolutivite : le raccordement d'un equipement en reseau filaire ne peut 
se faire qu'avec des equipements fixes. Les contraintes liees a la connexion et 
deconnexion repetees des equipements mobiles les rend inadaptes pour ce type de 
reseau. 

15 

Se sont egalement developpes, pour un certain nombre d' applications ciblees, des 
equipements de transmission sans fil a faible consommation, integres dans des reseaux 
fixes ou mobiles. Panni ces applications, on trouve principalement les alarmes et la 
telemetrie. II n'existe pas davantage de standard dans ce type de reseau, chaque secteur 
20 duplications faisant reference a des normes qui lui sont propres. En outre, le type 
d' applications visees rend souvent obligatoire une alimentation autonome sur pile et de 
longue duree. La technologie mise en place est done avant tout dictee par cette 
contrainte de consommation. 

25 Ce type d' equipements fonctionne dans les bandes precitees ISM, typiquement les 
bandes 433 MHz et 868 MHz pour l'Europe et 915 MHz pour les Etats-Unis. Les 
debits utilises sur ce type d' equipement sont relativement faibles, et pour les 
equipement a faible duree de vie, depassent rarement 9 600 bit/s en modulation de 
frequence et 38400 bit/s en modulation d'amplitude. La puissance autorisee sur ces 

30 equipements varie en fonction des bandes de frequences utilisees, typiquement entre 
10 et 500 mW. 

Ce type d'equipements est toujours dedie a un secteur particulier (alarme, telemetrie, 
etc.) et les equipements ne sont pas compatibles entre eux, chaque secteur ayant 
35 developpe ainsi que deja dit ses propres standards. 
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En outre, ils presentent un inconvenient majeur decoulant du fait que les contraintes de 
cout et consommation imposent de limiter le debit de transfert de donnees. 
L' augmentation des debits induit soit Faugmentation de la consommation, soit celle du 
cout, voire meme les deux. 

5 

Enfin, on a propose les reseaux sans fil a haut debit, du type de celui correspondant a 
la nonne Bluetooth. Comme deja precise, ce type de reseau est particulierement adapte 
a Tinterconnexion d'equipements electroniques multimedia. Cependant, les contraintes 
liees principalement au debit utilise rendent ce reseau inutilisable avec les equipements 

10 possedant une alimentation autonome sur une longue periode (plusieurs annees). De 
fait, lorsque 1' application envisagee requiert des equipements autonomes, ceux-ci ne 
peuvent done etre interconnects avec ce type de reseau. L'un des problemes resultant 
de ce type de reseau sans fil haut debit reside moins dans la necessite de faire 
commuter deux reseaux distincts que dans Fimpossibilite d'y avoir acces avec un seul 

15 et meme standard. 

L'objectif de la presente invention vise done a integrer a un reseau du type Bluetooth, 
un reseau au bilan consommation + debit + cout optimise au moyen d'un module de 
communication sans fil, compatible avec ce reseau haut debit, respectant en outre 
20 toutes les definitions de son protocole. 

En d'autres termes, 1' invention permet d'etablir uniformement des communications 
entre des equipements conformes a ce protocole et des equipements de reseau a tres 
faible consommation, faisant apparaitre ces derniers comme des equipements dudit 
25 reseau haut debit, et accessible en tant que tel par n'importe quel autre equipement. 

A cet effet, le module de communication confonne a rinvention, done destine a etablir 
des communications entre les equipements de reseau de radio haut debit et faible 
puissance, et des equipements d'un reseau de transmission faible consommation, 
30 comporte : 

♦ une premiere interface avec le r6seau a haut debit et faible puissance comprenant : 

• un emetteur-recepteur dit « front end» fonctionnant dans la bande de 
frequences propre au reseau radio a haut debit, soit typiquement 2,4 GHz ; 

• des moyens aptes a effectuer les traitements de bas niveau en bande de base, 
35 et notamment destines a transformer les donnees issues de T emetteur- 
recepteur en informations interpretables par les couches superieures de 
Tinterface ; 
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• des moyens aptes a effectuer les traitements lies au mode operatoire du 
reseau a haut debit, c'est a dire des traitements propres au reseau haut debit, 
et plus particulierement au protocole Bluetooth. A cet egard, il convient de 
rappeler que le protocole Bluetooth se decompose d'une part, en deux 

5 couches dites couches basses, obligatoirement implementees : L2CAP et 

LMP, et d' autre part en un ensemble de couches logicielles, dites couches 
hautes, dont V implementation est dependante de T application. Les couches 
logicielles Bluetooth sont disponibles dans le commerce sous forme de code 
source (par exemple sous la reference BOOST Software ® par la societe 
10 NewLogic); 

♦ une seconde interface avec le reseau de transmission de donnees a faible 
consommation comprenant : 

• un emetteur-recepteur dit « front end » fonctionnant dans les differentes 
bandes de frequences dediees aux equipements du reseau a faible 

15 consommation ; 

• des moyens aptes a effectuer les traitements de bas niveau en bande de base, 
et notamment destines k transformer les donnees issues de V emetteur- 
recepteur en informations interpretables par les couches superieures de 
F interface ; 

20 • des moyens destines a gerer le ou les protocoles utilises par lesdits 

equipements ; 

♦ un logiciel assurant l'interfafage entre les deux interfaces precites et destine a faire 
apparaitre les equipements. du reseau a faible consommation comme des 
equipements de reseau radio a haut debit et faible puissance. 

25 

La manjere dont Tinvention peut etre realisee et les avantages qui en decoulent 
ressortiront mieux de 1* exemple de realisation qui suit donne a titre indicatif et non 
limitatif a l'appui des figures annexees. 

30 La figure 1 est une diagramme synoptique representant T architecture dudit module 
conforme a rinvention. 

La figure 2 est une schema synoptique representatif de ^interface entre le reseau radio 
haut debit et la couche logicielle dudit module. 

La figure 3 est un schema synoptique representatif de Tinterface entre le reseau faible 
35 debit faible consommation et la couche logicielle du module. 

La figure 4 est une representation synoptique d'une forme de realisation avantageuse 
de Vinvention. 
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La figure 5 est une representation schematique d'un circuit a front end commun pour 
les deux interfaces. 

La figure 6 est une representation schematique des elements d'interfacage entre le 
module conforme a F invention et les equipements faible consommation. 

5 

Dans la suite de la description, le reseau haut debit auquel il sera fait reference est le 
reseau Bluetooth. 

II est cependant bien entendu que le module de communication conformement a 
10 T invention est adaptable a tout type de reseau radio haut debit, non necessairement 
conforme a ladite specification Bluetooth. En particulier, il pourra etre etendu a toutes 
autres normes ou specifications de transmission de donnees sans fil haut debit, 
presentant des contraintes d' exploitation similaires en termes de bilan cout + 
consommation + performances. 

15 

On a schematiquement represente au sein de la figure 1 le reseau haut debit Bluetooth 
par la reference (1) et le reseau local de tres faible consommation sous la reference (2). 

L'objectif du module conforme a Finvention est de permettre a un reseau de 
20 transmission de donnees sans fil respectant des contraintes de debit, de consommation 
et de cout necessaires a certaines applications, en l'espece le reseau a tres faible 
consommation (2), de devenir compatible avec un reseau radio a haut debit, en 
l'espece le reseau Bluetooth (1), ne respectant pas lesdites contraintes. 

25 A cet effet et fondamentalement, le module conforme a F invention comporte trois 
elements caracteristiques, a savoir tout d'abord un interfa9age Bluetooth - interface a 
reseau haut debit et faible puissance (3), destine a faire apparaitre ledit reseau faible 
consommation (2) comme un equipement Bluetooth a part entiere, et susceptible ainsi 
de s'interconnecter comme tel dans ledit reseau (1). 

30 

Plus specifiquement, cet interfacage Bluetooth (3) represente plus en detail au niveau 
de la figure 2, respecte le decoupage classique des equipements Bluetooth et comporte 
tout d'abord un emetteur recepteur (7), denomme « front end », fonctionnant selon la 
bande de frequence du reseau Bluetooth, et typiquement de 2,4 GHz. Compte tenu de 
35 la frequence de fonctionnement elevee, cet emetteur-recepteur est realise selon un 
circuit purement « hardware » et n'incorpore pas de logiciel. Cet emetteur-recepteur 
est associe a deux couches superieures (8) et (9), respectivement : 
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• une couche conventionnellement appelee couche « MAC » (Medium Access 
Control), mais generalement referencee dans la terminologie Bluetooth sous la 
denomination « Bluetooth Link Controller » (8), destinee, selon le Protocole 
Bluetooth, a effectuer les traitements de bas niveau en bande de base. Etant donnee 
5 sa complexity et la puissance de calcul necessaire, cette couche est generalement 
realisee par des processeurs de traitement du signal ou par de la logique 
programmable. Le « Bluetooth Link Controller » est un logiciel gerant la couche 
liaison de Fequipement Bluetooth et dont les fonctionnalites sont parfaitement 
definies dans ladite specification Bluetooth precitee ; ces fonctionnalites consistent 
10 principalement : 

♦ dans Petablissenient de la connexion au reseau ; 

♦ dans la gestion des liaisons et types de paquets ; 

♦ dans la correction des erreurs ; 

♦ dans les mecanismes de bas niveau d'authentification. 

15 • une couche logicielle dite « Bluetooth Link Manager » (9), destinee a effectuer des 
traitements lies au mode operatoire Bluetooth. Cette couche etant moins complexe a 
. gerer, elle est realisee sous forme de logiciel (tel que par exemple commercialise 
sous la- reference BOOST Software ® par la societe NewLogic) porte sur differents 
processeurs. Le « Bluetooth Link Manager » est un logiciel s'interfa?ant avec le 

20 « Bluetooth Link Controller », et dont les fonctionnalites sont egalement 
parfaitement definies dans la specification Bluetooth ; ces fonctionnalites consistent 
principalement : 

♦ dans remission et la reception de donnees ; 

♦ dans F identification des equipements ; 
25 ♦ dans Fetablissementde la connexion; 

♦ dans la gestion des modes de fonctionnement de Fequipement. 

La specification Bluetooth definit d'autres dispositifs logiciel gerant des fonctions de 
plus haut niveau. Cependant seuls les logiciels « Bluetooth Link Controller » et 
30 « Bluetooth Link Manager » sont exploites dans le module faisant Fobjet de la 
presente invention. 

Un second element fondamental du module conforme a Finvention reside dans 
Finterface avec le reseau de transmission local de donnees a faible consommation (2). 
35 Cet interface (5), represents plus en detail en relation avec la figure 3, se decompose 
fondamentalement en trois parties : 
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♦ un emetteur recepteur « front end » (1 1) fonctionnant dans les differentes bandes de 
frequence dediees a ce type d'equipement, et notamment les frequences libres deja 
precitees 433, 868, 915 MHz, et bien entendu, tout autre bande qui pourrait etre 
liberee pour cet usage. Cet emetteur-recepteur correspond formellement a la couche 

5 physique de P interface (5). II est realise en electronique cablee uniquement ; 

♦ un «base band» (12), destinee a recuperer les donnees issues de la couche 
physique du « front end » (1 1), et d'en extraire les informations utilisables pour les 
couches superieures. Typiquement, la couche physique fournit des donnees non 
directement representatives des informations initialement transmises par Pemetteur- 

10 recepteur. Avant de pouvoir etre exploitees, ces informations doivent etre traitees et 
mises en forme. C'est le role de cette couche, conventionnellement denommees 
couche MAC (Medium Access Control). Cette couche peut Stre realisee par un 
processeur de traitement du signal ou par une logique programmable, et realise dans 
la pratique les fonctions suivantes : 

15 • demodulation ; 

• synchronisation ; 

• correction d'erreur. 

♦ une partie logicielle (13) assurant le mode operatoire propre du reseau a faible 
consommation. Ce mode operatoire, regi le plus souvent par des protocoles 

20 specifiques, peut varier en fonction des equipements installes dans ledit reseau, et 
ne depend done que du ou des domaines d'application dans lesquels est utilise le 
present module. 

Une m6thode originale d'implantation des deux interfaces Bluetooth (3) et faible 
25 consommation (5), proposee conformement a 1' invention vise a reduire au maximum 
la duplication des parties « hardware ». Dans la description en couches des deux 
interfaces, il est apparu que certaines parties ne pouvaient etre realisees que sous forme 
materielle, sans recours a une aide logicielle. Dans la mise en oeuvre la plus simple du 
module conforme a Tinvention, ces parties doivent etre realisees et implantees 
30 separement, seules les couches logicielles pouvant etre reunies au sein d'un meme 
processeur. 

Le module conforme a Tinvention consiste a concevoir les couches basses (physique et 
MAC) du reseau faible consommation d'une maniere tres similaire aux couches basses 
35 (physique et MAC ou Link Controller) de Bluetooth, permettant de fusionner les 
interfaces Bluetooth et faible consommation. Les principes suivants sont done 
proposes pour la mise en oeuvre du module (10) : 
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• Les couches physiques (le front end radio) sont les plus proches possibles. 
Comme la realisation commune en analogique de blocs ayant des 
specifications differentes est beaucoup plus difficile qu'une realisation en 
numerique, 1* architecture retenue pour les front-end, permet de traiter 

5 numeriquement le signal tres en amont. L'implantation de circuits sous 

forme numerique permet en effet un niveau d'integration plus eleve et une 
plus grande souplesse grace au recours aux techniques de traitement 
numerique du signal ; 

• Les couches base band (couches MAC du reseau faible consommation et 
10 couche Link Controller de Bluetooth) sont tres similaires et implantees 

entierement en numerique. Les differences qui subsistent entre les deux 
doivent faire l'objet d'implantation differente, mais sous foime numerique, 
done beaucoup plus integree qu'en analogique. 

15 La solution proposee sur les figures 4 et 5 pour le front end commun (1 1 et 7) consiste 
done en une architecture dite « low IF » consistant a mixer (translater) le signal radio 
frequence incident (14) dans une frequence intermediaire basse, de l'ordre de quelques 
centaines de kHz. A cet effet, un oscillateur local (15) fonctionnant a une frequence 
egale a f^=f if est utilise, ou f rf est la frequence du signal incident (14) et f if est la 

20 frequence intermediaire choisie. Deux mixers (16 et 17) sont utilises. Le mixer utilise 
dans le canal I (16) re9oit d'une part le signal incident (14) et Foscillateur local (15). 
Celui utilise dans le canal Q (17) re$oit d'une part le signal incident (14) et 
l'oscillateur local (15) dephase de 90° par un reseau dephaseur (18). Deux filtres 
passe-bas (19) filtrent les signaux indesirables issus du mixer (produit de «up- 

25 conversion »). Deux amplificateurs a gain variable (VGA) (20) servent ensuite a 
amplifier le signal afin de fournir une amplitude suffisante pour les deux 
convertisseurs analogique-numerique (ADC) (21). 

Le principe presente permet de proposer ime structure analogique minime permettant 
30 de fonctionner soit sur le reseau faible consommation soit sur Bluetooth. La seule 
difference conceme la frequence de Poscillateur local (15), lorsque les deux reseaux ne 
fonctionnent pas sur la meme frequence (par exemple : 2,4 GHz pour Bluetooth et 868 
MHz pour le reseau faible consommation). 
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Les deux ADC (21) foumissent deux signaux numeriques I et Q qui sont ensuite traites 
par la partie commune du base band (12 et 8). Pour cela, le reseau faible 
consommation utilise les memes principes que Bluetooth sur 1'ensemble des 
caracteristiques qui definissent la structure du base band. Celles-ci sont 
5 principalement : 

• les principes de synchronisation entre Femetteur et le recepteur, 

• le codage du canal de transmission, 

. • le principe d'etalement de spectre par saut de frequence, 

• le principe de detection et correction d'erreur. 

10 

Le regroupement des front-end et des base band au sein de structures identiques pour 
Bluetooth et le reseau faible consommation, permet de simpiifier la structure du 
module conforme a Finvention, conformement a la figure 4. Les deux reseaux 
Bluetooth et faible consommation (1 et 2) s'interfacent au meme front end (31), lequel 
15 s'interface avec le meme base band (32). 

Les couches superieures specifiques k Bluetooth (L2CAP, LMP, et couches suivantes), 
et specifiques au reseau faible consommation ne peuvent etre implantees de maniere 
similaire. Mais dans les deux cas, elles sont realisees sous forme logicielle et la 
20 duplication de codes specifiques aux deux couches n'est pas problematique pour 
F integration. 

Le troisieme element fondamental du module conforme a Finvention consiste en une 
couche logicielle (4) assurant la communication entre Finterface Bluetooth (3) et 
25 Finterface faible consommation (5). Cette couche logicielle est destinee a faire 
apparaitre les equipements du reseau faible consommation (2) comme des equipements 
du reseau Bluetooth (1) a part entiere, bien qu'ils ne soient pas physiquement 
connectes audit reseau Bluetooth. 

30 Les equipements du reseau faible consommation (2) sont membres d'un piconet 
Bluetooth en tant qu'esclaves, alors que le maitre du piconet est le module (10) de 
Finvention. Tout d'abord, les elements du reseau faible consommation (2) sont 
typiquement membres d'un meme piconet Bluetooth. H convient a cet effet de rappeler 
que le reseau Bluetooth est bati sur le principe du piconet, regroupant jusqu'a huit 

35 equipements actifs, dont seul Fun d'entre eux est dit « maifre », et destine a assurer la 
synchronisation des elements dudit piconet. Dans le cas de figure decrit, le maitre du 
piconet en question est le module (10), ainsi que dej& dit. 
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II est rappele que le standard Bluetooth version 1.1 du 22 Fevrier 2001 definit des 
modeles d'usage, chacun etant accompagne par mi profile. Un modele d'usage definit 
une mise en adequation de la norme Bluetooth par rapport a une utilisation specifique 
conditionnee par une application dependant du type d'equipements devant 
5 communiquer entre eux. Un profile definit les protocoles et les fonctionnalites 
supportes par ledit module d'usage. Sur la totalite des fonctionnalites prevues par la 
norme Bluetooth au niveau de la couche LMP et L2CAP, le profile va definir 
lesquelles sont necessaires pour repondre au modele d'usage specifie. 

10 Par analogie avec la presente invention, la possibility de se connecter avec un reseau 
faible consommation correspond a la definition d'un nouveau modele d'usage. 

Ainsi la couche logicielle d'interface (4), element de la presente invention, est definie 
comme etant la couche de controle qui se situe entre P application et les couches du 
15 protocole Bluetooth pour le modele d'usage relatif a la communication avec des 
equipements d'un reseau tres faible consommation. 

Cette couche logicielle d'interface (4) gere le flux d'information entre le module (10) 
et les equipements tres faible consommation. 

20 

La figure 6 decrit le principe du flux d'echanges entre le module (10) et un equipement 
tres faible consommation (2). 

La couche logicielle (4) effectue dans un premier temps la procedure de decouverte 
25 (22) des equipements presents dans le r6seau faible consommation. La procedure de 
decouverte des equipements faible consommation etant differente, essentiellement en 
terme de timing, de celle definie dans Bluetooth, elle prend en compte les specificites 
de ces equipements pour que d'un point de vue de Implication, les donnees retournees 
par la procedure de decouverte soient conformes a celles retournees par la procedure 
30 Bluetooth appelee Service Discovery Procedure (SDP). 

Dans un second temps, la couche logicielle (4) gere la phase de connexion (23) des 
equipements faible consommation avec le module (10). La couche application emet 
des requetes de connexion a travers des messages de la couche LMP et L2CAP. La 
35 couche logicielle (4) interprete ces messages et les adapte aux specificites des 
equipements faible consommation. Ainsi du point de vue de V application, la phase de 
connexion est conforme k une connexion Bluetooth. 
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Dans un troisieme temps, la couche logicielle (4) gere, une fois que le module (10) est 
connecte aux equipements faible consommation, les echanges de donnees (24). 
Typiquement les echanges sont definis par le modele d'usage relatif aux equipements 
faible consommation. lis se decomposent en V emission d'un message «requete de 
5 lecture » emis par le module (10). Ce message est acquitte par l'equipement faible 
consommation. Apres une duree necessaire au traitement du message de requete, 
Tequipement faible consommation retoume au module (10) un message contenant les 
donnees de lecture. Ce message est alors acquitte par le module (10). La duree de 
reponse d'un equipement faible consommation pouvant atteindre plusieurs secondes, 
10 la couche logicielle (4) va mettre en ceuvre le mode HOLD defini dans la norme 
Bluetooth au niveau de la couche LMP. Du point de vue de P application, les donnees 
echangees entre le module (10) et les equipements faible consommation sont 
presentees comrne des donnees issues d'un equipement Bluetooth standard. 

15 Dans un quatrieme temps, la couche logicielle (4) gere la phase de deconnexion (25) 
des equipements faible consommation avec le module (10). La couche application 
emet des requetes de deconnexion a travers des messages de la couche LMP et 
L2CAP. La couche logicielle (4) interprete ces messages et les adapte aux specificites 
des equipements faible consommation. Ainsi, du point de vue de 1' application, la 

20 phase de deconnexion est conforme a une deconnexion Bluetooth. 

En resume, cette couche logicielle (4) est destinee a faire apparaitre les equipements du 
reseau de faible consommation (2) comme des equipements du reseau Bluetooth (1) a 
part entiere, bien qu'ils ne soient pas physiquement connectes audit reseau Bluetooth. 

25 

On con?oit des lors tout l'interet du module (10) conforme a Tinvention, dans la 
mesure ou, ainsi que deja dit, il permet de relier un reseau local de tres faible 
consommation avec le reseau Bluetooth ou equivalent. 

30 Compte tenu des contraintes respectives de chacun des reseaux, il devient ainsi 
possible de faire cohabiter deux types de contraintes differentes. 
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REVENDICATIONS 

1/ Module de communication destine a etablir des communications entre des 
equipements de reseau radio a haut debit et faible puissance et des equipements d'un 
5 reseau de transmission k faible consommation, caracterise en ce qu'il comporte : 

♦ une premiere interface (3) avec le reseau a haut debit et faible puissance (1), 
comprenant : 

• un emetteur-recepteur (7), egalement denomm6 « front end » fonctionnant 
dans la bande de frequences propre au reseau radio a haut debit (1) ; 

10 • des moyens aptes a effectuer les traitements de bas niveau en bande de base 

(8), et notamment destines a transformer les donnees issues de V emetteur- 
recepteur en informations interpretables par les couches superieures de 
T interface (3); 

• des moyens aptes a effectuer les traitements lies au mode operatoire du 
15 reseau a haut debit (9) ; 

♦ une seconde interface (5) avec le reseau de transmission de donnees a faible 
consommation (2) comprenant : 

• un emetteur-recepteur (11), egalement denomme « front end », fonctionnant. 
dans les differentes bandes de frequences dediees aux equipements du 

20 reseau a faible consommation (2) ; 

• des moyens (12) aptes a effectuer les traitements de bas niveau en bande de 
base, et notamment destines a transformer les donnees issues de r emetteur- 
recepteur (11) en informations interpretables par les couches superieures de 
Finterface (5) ; 

25 • des moyens (13) aptes a gerer le ou les pro toco les utilises par lesdits 

, equipements du reseau a faible consommation (2) ; 

♦ un logiciel (4) assurant Tinterfa9age entre les deux interfaces precites (3, 5) et 
destine a faire apparaitre les equipements du reseau a faible consommation (2) 
comme des equipements de reseau radio a haut debit et faible puissance (1). 

30 

21 Module de communication selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
reseau radio a haut debit et faible puissance (1) est confonne a la norme Bluetooth. 

3/ Module de communication selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce 
35 que les moyens aptes a effectuer les traitements de bas niveau en bande de base (8) 
sont constitues par un logiciel, destine notamment a assurer les fonctionnalites 
suivantes : 
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♦ Tetablissement de la connexion au reseau ; 

♦ la gestion des liaisons et types de paquets ; 

♦ la correction des erreurs ; 

♦ les mecanismes de bas niveau d'authentification. 

5 

4/ Module de communication selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que les moyens aptes a effectuer les traitements lies au mode operatoire du reseau a 
haut debit (9) sont constitues par un logiciel, destine notamment a assurer les 
fonctionnalites suivantes : 
10 ♦ remission et la reception de donnees ; 

♦ ['identification des equipements ; 

♦ Tetablissement de la connexion ; 

♦ la gestion des modes de fonctionnement de r equipement. 

15 5/ Module de communication selon Tune des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
que Temetteur-recepteur (7) de la premiere interface (3) fonctionne dans une bande 
de frequence egale a 2,4 GHz. 

6/ Module de communication selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
20 que l'emetteur-recepteur de la seconde interface (5) fonctionne dans des bandes de 
frequence egales a 433, 868 ou 915 MHz. 

II Module de communication selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que le logiciel assurant Tinterfafage (4) est apte a communiquer des informations a la 
25 premiere interface (3), de sorte que : 

♦ d'une, part, un equipement d'un reseau radio a haut debit et faible puissance (1) 
analyse un equipement comme etant un equipement d'un reseau de faible 
consommation (2) ; 

♦ et d'autre part, les informations issues des equipements du reseau a faible 
30 consommation (2) sont exploitees par un equipement d'un reseau radio a haut 

debit et faible puissance (1). 
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